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MATERIAU THERMOPLASTIQUE EXTRUDABLE ET MICROMODULE DE FIBRE 
FABRIQUE A PARTIR D'UN TEL MATERIAU 

La presente invention a pour objet un materiau extnjdable permettant de 
constituer des pellicules de faible epaisseur, comportant un polymere olefinique. 
Uinvention trouve une application particulierement importante, bien que non exclusive, 
dans la constitution de gaines de micromodules de fibres optiques gainees 
incorporates dans un cable tel que celui decrit dans le document EP-A-0 468 878 
auquel on pourra se reporter. 

Pour un certain nombre d'applications. et notamment pour la constitution de 
micromodules ayant un faisceau de fibres optiques gainees en contact mutuel, 
enferme avec un gel d'etancheite dans une enveloppe de maintien extrudee, il est 
souhaitable de remplir des conditions qui sont dans une certaine mesure 
contradictoires. Par exemple. on recherche souvent a la fois, notamment dans ie cas de 
la constitution de micromodules : 

- une aptitude a Textrusion en pellicule mince (si possible vers 0,1 mm), 

- la compatibilite du materiau avec ies gels habituels d'etancheite. 

- une resistance suffisante du materiau mis sous fomie de pellicule mince, afin de 
permettre une manipulation au cours d'operations ulterieures sans risque de dechirure, 

- I'absence de collage de la pellicule de gaine du micromodule sur Ies fibres, lors du 
chauffage qui intervient du fait de la mise en place de Tenveloppe exterieure en 
materiau thermoplastique, 

- le maintien d'une cylindricite correcte lors de la fabrication du micromodule et de 
I'assemblage des micromodules pour constituer un cable, 

- un retrait reduit au cours de I'extrusion de la gaine pour constituer le micromodule, et 
au cours du refroidissement. cela pour eviter des contraintes sur Ies fibres optiques. 

- une coloration aisee du materiau, permettant d'identifier Ies micromodules, 

- une extensibllite limitee permettant de denuder facilement un micromodule afin de 
preparer Ies extremites pour raccorder Ies fibres, 

- enfin. une resistance elevee aux produits chimiques utilises lors des operations 
effectuees sur Ies cables, par exemple au solvant de nettoyage. 

Dans le cas de la fabrication de cables a fibres optiques. certaines des 
caracteristiques d-dessus sont essentielles, notamment la resistance mecanique, y 
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compris lors du vieillissement thermique, et la compatibilite avec les gels d'etancheite et 
les solvants de nettoyage utilises pour eliminer le gel et les salissures avant d'effectuer 
le raccordement des fibres optiques a un connecteur. Mais la resistance mecanique est 
defavorable a la commodite d'emploi, car une pellicule de gainage resistante et ayant 
5 un grand allongement avant rupture gene le denudage des micromodules pour liberer 
les parties terminates des fibres. 

La presente invention vise notamment a fournir un materiau extrudabie en 
pellicule fine representant un compromis satisfaisant entre les differents resultats a 
atteindre. L'invention propose notamment dans ce but un materiau extrudabie en 

10 pellicule fine, constitue par une composition contenant un polymere olefinique et un 
taux de charges compris entre 25 S 65 % en poids de la composition, ledit materiau a 
Tetat non divise ayant une resistance a la traction comprise entre 6 et 20 Mpa et un 
allongement a la rupture compris entre 50 et 300 %. 

La durete shore du materiau est avantageusement comprise entre 35 et 55 D. 

15 Grace a Tallongement limite a la rupture, du notamment a la presence de 

charges, la denudabiltte est suffisante pour ne pas obliger a avoir recours a des outiis 
speciaux. Les caracteristiques minimales ci-dessus, notamment la resistance ci la 
traction et Tallongement a la rupture, evitent une fragilite excessive du materiau lors de 
la manipulation. En particulier, ces minima permettent des manipulations lors de la 

20 fabrication d'un cable ou des raccordements sans risques excessifs de dommages. 

De plus, le choix d*une durete Shore D depassant 35 permet, en cas d*utitisation 
du materiau pour constituer une gaine de micromodule, d'assurer une cylindricite 
satisfaisante et d'eviter I'effet dit "de paille". constitute par la formation d*un coude 
brutal lors des flexions necessaires a la realisation des raccordements. 

25 La teneur minimale en charges indiqute plus haut pemiet de reduire la dilatation 

et la retraction des materiaux lors des variations de temperature qui interviennent lors 
de la fabrication d'un cdbie. La presence d'une teneur suffisante de charges pemnet 
d'eviter le risque de collage des micromodules entre eux, sur des fibres gainees ou sur 
une enveloppe externe. 

30 Les charges seront generalement minerales. On peut notamment utiliser 

Talumine (hydratee ou non), la craie, le kaolin, le talc, la silice, Thydroxyde de magnesie 
et leurs melanges. Toutes ces charges reduisent Taltongement a la rupture et la 
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dilatation ou la retraction lors des variations de temperature. Au surplus, elles 
augmentent Tinertie thermique. 

Les polymeres olefiniques utilisables sont sensiblement les memes que ceux 
couramment utilises a I'heure actuelle. En particulier. on peut citer les produits 
5 suivants : 

- PE : polyethylenes 

- PP : polypropylenes 

- EPR : Ethylene Propylene Rubber (Caoutchouc d'ethylene propylene) 

- EPOM : Ethylene propylene Oiene Monomere 

10 - EVA : copolymeres ethylene-acetate d'alkyi inferieur ( notamment acetate de vinyl) 

- EBA : copolymeres ethylene - acrylate d'alkyi Inferieur (notamment acrylate de 
methyl, ethyl et surtout butyl) 

- EEA : Ethylene Ethyl Acrylate 

- VLDPE : Very Low Density Polyethylene (polyethylene a tres basse densite) 
15 - polymeres greffes d'acide acrylique ou d'anhydride maleique 

- PVC : chlorure de polyvinyl 

• leurs melanges et co-polymeres. 

Le materiau extrudable comportera generalement de plus des plastifiants a 
faible teneur.ne depassant pas quelques pour cent en poids. tels que des huiles 
20 aliphatiques ou des phtalates (par exemple phtalate de di-octyle ou de didecyle), des 
adipates, des trimellitates. etc. Des produits de protection centre la chaleur ou les 
ultraviolets doivent etre incorpores lorsqu'une exposition ou le rayonnement solaire est 
a craindre. 

Dans certains cas, on ajoutera un ou des silanes ou aminosilanes, tels que : 
25 - vinyl trimetiioxysilane 

* Y amino propyisilane 

- Y aniino trimethoxysllane 

Si on utilise un trialkoxy silane, il sera souhaitable de ne pas alter au-dela d'un 
compose ayant plus de cinq atomes de carbone. 
30 On donnera maintenant, a titre d'exemple. les proprietes de plusieurs materiaux 

conformes a invention, en meme temps qu'une comparaison avec un materiau temoin 
classiquement utilise a ce jour pour constituer une gaine de micromodule. La 
description qui suit fait reference a la figure unique qui montre un micromodule.dans un 
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etat deforme qu'il est susceptible de prendre lorsqull est presse centre d'autres 
micromodules par une enveloppe externa. Le micromodule comports piusieurs fibres 
optiques 10 individuellement gainees contenues dans une gaine 12 qui doit etre 
facilement dechirabie pour permettre le denudage des extremites des fibres en vue de 
5 . raccordements. Cette gaine 12 est generalement constituee par extrusion sur le 
faisceau de fibres optiques 10 lors du tirage de ces dernieres et prend alors une forme 
approximativement circulaire lorsque le faisceau de fibres presente lui meme un 
pourtour dont la forme ne s'ecarte pas trop du cercle corconscrit. La gaine enserre les 
fibres et s'applique en effet contra elles. A Tinterieur d'un cable, la pression des 

10 micromodules fas uns contra les autres peut defomer leurs section at les amenar par 
exempie a celia qui est illustrea. 

Le materiau temoin est constitue par du polyethylene ayant une densite 
nominale de 0.92 et un "melt flow index" de 0,3 g/10 mn a IQO^'C, sous une pression de 
21,6 N. Ce materiau a ete utilise pour constituer la gaine d'un micromodule, par 

15 extrusion sur un faisceau de quatre fibres optiques. La gaine 12 constituee avait un 
diametre de 1 mm et une epaisseur de 0.12 mm. L'extrusion se fait sans difficulte et la 
gaine obtenue est bien cylindrique. Mais lors de la constitution du cable, par extrusion 
d'une enveloppe externe a base de polyethylene, la chaleur necessaire a l'extrusion de 
I'enveloppe deforme les micromodules et les gaines tendent a se coller ensemble et a 

20 se coller a I'enveloppe exterieure, imposant des precautions particulieres, comme par 
exempie Tinterposition d'un ou piusieurs rubans separateurs entre les micromodules et 
Tenveloppe. 

Ces difficultes sont ecartees lors de la mise en oeuvre d'un materiau conforme a 
rinvention. 

25 



Exempie 1 : 

Dans un melangeur, on a prepare une composition comprenant, en poids : 
30 - 50 parts de polyethylene de densite 0,92 ayant un Malt Flow Index a 1 90^*0, sous 21 .6 
N, de 1.8g/10 min 

- 50 parts de copolymere EVA contenent 18 % d'acetate de vinyle 
- 130 parts d'hydrate d'alumine 
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- 5 parts de lubrifiant (huile paraffinique) 

- 5 parts d'additrfs (anti-oxydants. silane, lubrifiant) 

Les ingredients sont melanges pendant 10 minutes, jusqu'a 160X. 

Apres calandrage sur un melangeur a cylindres, le materiau est decoupe. puis 
5 moule a 180X sous pression, sous forme de plaques permettant d'effectuer des 
mesures caracterisant le materiau. 

Les caracteristiques mecaniques obtenues sur les plaques sont les suivantes : 
Resistance a la rupture 11 .4 Mpa 
Ailongement a la rupture - 125 % 
1 0 Durete = 45 Shore D 

La composition a ete utiiisee pour constituer des micromodules. Pour cela. on I'a 
mise sous forme de granules qui sont introduits dans une extrudeuse de 45 mm de 
diametre, et 24 diametres de longueur. 

Les temperatures d'extrusion sont comprises entre 130 et 165''C. depuis la 
1 5 tremie d'aiimentation, jusqu'a la tete d'extrusion. 

Pour caracteriser la gaine obtenue, deux operations ont ete faites. 

La premiere a ete une mise en forme a une vitesse de 100m/min, pour obtenir 
un tube de 0.90 mm de diametre exteme, et de 0.12 mm d'epaisseur radiate. 

Pour la seconde. la mise en forme a ete identique a cela pres qu'on introduit a 
20 travers la tete de Textrudeuse 4 fibres optiques colorees. et qu'on injecte simultanement 
un gel d'etancheite pour former un module qui. apres refroidissement de la matiere 
extrudee. est recueilli dans un bac ou il s'enroule librement a plat. 



Les caracteristiques obtenues sur les gaines sont les suivantes : 





Module sans gel d'etancheite 


Module avec gel 


Caracteristiques initiales 


RT = 4.5N AR=138% 


RT = 4.6N AR=112% 


Enroulement sur mandrin 6D 


Correct 


Con-ect 


Apres 1 0 jours 70X 


VaRT=19% VarAR = 15% 


VarRT = 13% VarAR = 13% 


Apres 10 jours a 70*0 
+ 42joursa80**C 


VarRT = 17% VarAR = 20% 


VarRT = 9% VarAR = 11% 
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RT = Resistance a la Traction, exprimee en Newton 
AR = Allongement a la rupture, exprime en % 
Va = Variation 

Ces resultats indiquent d'une part la bonne resistance thermique, et d'autre part 
5 la bonne comp'atibilite avec les materiaux de remplissage des gaines du materiau 
conforme a Tinvention. 

Exemple 2 

La composition du materiau est identique a Texemple 1, a ceci pres que la charge a 
10 base d'alumine hydratee est remplacee par une charge a base de carbonate de 
calcium. On realise le melange dans les memes conditions, et on extrude a 100m/min 
un micromodule de diametre de 0.85 mm, et d'epaisseur 0.11 mm, Les caracteristiques 
ci-dessous montrent comment on obtient avec une telle formulation des modules 
presentant une resistance chimique correcte, malgre la faible epaisseur de la gaine du 
15 module. 



Caracteristiques initiales 


RT = 3.9N AR = 155% 


Apres une heure dans I'ethanol a 20°C 


Var RT = 1 % Var AR = 3 % 


Apres une heure dans I'isopropanol a 20*'C 


Var RT = 5% Var AR = 3 % 



Exemple 3 

On realise une formulation identique a Texemple 1, a ceci pres que la charge a base 
20 d'alumine est remplacee par une charge kaolinique, et sa concentration abaissee a 65 
parts. Le plastifiant paraffinique est remplace par une huile de type adipate d'isononyle. 
Les differents ingredients sont introduits en melangeur interne, melanges jusqu'a 
environ 160''C, et granules. Les caracteristiques du materiau sur plaque sont les 
suivants : 

25 
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Caracteristiques mecaniques initiales 
Resistance a la traction 
Allongement a la rupture 


RT = 10.5 Mpa 


AR = 


157% 


Vieillissement 10 jours a 70°C 


VarRT = + 1% 


VarAR = 


-13% 


Vieillissement 42 jours a 80T 


VarRT= + 7% 


VarAR = 


■19% 


Compatibilite avec la gelee Macroplast CF 300 
10joursa70X 


Var RT = -15% 
Variation masse 


VarAR = - 
= 7% 


•18% 


Tenue en chaleur humide 42 jours a 40'C et 
93%HR 


Var RT= -4% 


VarAR = 


= +2% 


Immersion dans le kerdane 24 heures a 20''C 


VarRT = -25% 


VarAR = 


-10% 


Immersion dans Tethanol 1 heure a 20X 


Var RT = -4% 


VarAR = 


-10% 


Immersion dans Tisopropanol 1 heure a 20''C 


Var RT = -6% 


VarAR = 


-4% 


mrherslon dans I'isnDronannI 1 hpiiria a 9n®P 


Var RT = -4% 


VarAR = 


-10% 


Duret^ 


45 Shore D 



A partir de cette formulation, on realise dans les memes conditions que precedemment 
un micromodule a quatre fibres optiques avec une gaine de 0,11 mm d*epaisseur et 
0.85 mm de diametre. Le gel d'etancheite est ia "Macroplast CF 300" de la societe 
5 Henkel. 

Les caracteristiques obtenues sur le module sont les suivantes : 
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CM initiates 


RT = 2.4N 


AR = 105% 


Variations CM apres 
lu jours a /u u 


VarRT = 5% 


VarAR = 4% 


Variations CM apres 10 jours a 70*'C 
aans iviacropiasi ur ouu 


Var RT = 0 


VarAR = 6% 


Variations CM apres 42 jours a 80*'C 


VarRT = 2% 


VarAR = 5% 

( 


Variations CM apres 10 jours a 70*0 
aans or ouu, ei jours a ou o 


VarRT = -21% 


VarAR = .6% 


Variations CM apres 42 jours a 40X et 

yj /onr\ 


Var RT = 5.4% 


VarAR = 0 


Variations CM apres 24h dans kerdane 


VarRT = 11% 


Var = 25% 


Variations apres 24 heures dans 
I'ethanol 


Var RT = 8% 


VarAR = 12% 


Variations apres 24 heures dans 
I'isopropanoi 


VarRT = 4% 


VarAR = 13% 
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REVENDICATIONS 

1. Materiau extaidable permettant de constituer des pellicules de faible 
epaisseur, comportant un polymere olefinique, caracterise en ce qu*il est 

5 constitue par une composition contenant un polymere olefmique et un taux de 
charges compris entre 25 a 65 % en poids de la composition, ledit materiau a Tetat 
non divise ayant une resistance a la traction comprise entre 6 et 20 Mpa et un 
allongement a la rupture compris entre 50 et 300 %. 

2. Materiau suivant la revendication 1, caracterise en ce qu'il presente une durete 
10 Shore D entre 35 et 55 . 

3. Materiau suivant la revendication 1ou 2, caracterise en ce que le polymere 
est choisi dans le groupe constitue par : 

- PE : poiyethylenes 

- PP : polypropylenes 

15 - EPR : Ethylene Propylene Rubber (Caoutchouc d'ethylene propylene) 

- EPDM : Ethylene propylene Diene Monomere 

- EVA : copolymeres ethylene-acetate d'aikyi inferieur ( notamment acetate de vjnyl) 

- EBA : copolymeres ethylene - acrylate d'aikyi inferieur (notamment acrylate de 
methyl, ethyl et surtout butyl) 

20 - EEA : Ethylene Ethyl Acrylate 

- VLDPE : Very Low Density Polyethylene (polyethylene a tres basse densite) 

- polymeres greffes d'acide acrylique ou d'anhydride maleique 

- PVC : chlorure de polyvinyle 

- leurs melanges et co-polymeres. 

25 4. Materiau suivant la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que les 
charges sent choisies dans le groupe constitue par Talumine (hydratee ou 
non), la craie, le kaolin, le talc, la silice. Thydroxyde de magnesie, et leurs 
melanges. 

5. Materiau suivant Tune quelconque des revendications precedentes. caracterise 
30 en ce qu'il comporte. en plus d'un lubrifiant et d'additifs : 

- 50 parts de polyethylene de densite 0.92 ayant un Melt Flow Index a 190X, sous 21.6 
N, de 1.8g/10 min 

- 50 parts de copolymere EVA contenant 18 % d'acetate de vinyle 
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- 1 30 parts d'hydrate d*alumine 

6. Materiau suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
qu'il comporte. en plus d'un lubrifiant et d'additifs : 

- 50 parts de polyethylene de densite 0,92 ayant un Melt Flow index a ISO^'C, sous 
5 ^. 21.6 N, del. 8g/10min 

- 50 parts de copolymere EVA contenant 1 8 % d'acetate de vinyle 

- 1 30 parts de carbonate de calcium . 

7. Materiau suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
qu1l comporte, en plus d'un lubrifiant et d'additifs : 

10 - 50 parts de polyethylene de densite 0,92 ayant un Melt Flow Index a igo^'C, sous 
21.6 N.del.Sg/IOmin 

- 50 parts de copolymere EVA contenant 18 % d'acetate de vinyle 

- 65 parts de kaolin. 

8. Materiau selon i'une quelconque des revendications 1 a 7. contenant un ou 
15 des silanes ou aminosilanes. 

9. Micromodule de fibres optiques comprenant un faisceau de fibres optiques gainees 
individuellement et une gaine entourant le faisceau en un materiau suivant Tune 
quelconque des revendications precedentes. 



REVENDICATIONS 



Materiau extrudable permettant de constituer des pellicules de faible 
epaisseur, comportant un polymere olefmique, caracterise en ce qu'il est 
constitue par une composition contenant un polymere olefinique et un taux de 
charges compris entre 25 et 65 % en poids de la composition, ledit materiau a Tetat 
non divise ayant une resistance a la traction comprise entre 6 et 20 Mpa, un 
allongement a la rupture compris entre 50 et 300 % et une durete shore D entre 35 
et 55, ies charges etant choisies dans le groupe constitu^ par Falumine (hydratee 
ou non), la craie, le kaolin, le talc, la silice, I'hydroxyde de magnSsie, et leurs 
melanges. 

Materiau suivant la revendication 1 , caracteris^ en ce que le polymere est 
choisi dans le groupe constitue par : 

- PE : polyethylenes 

- PP : polypropylenes 

- EPR : Ethylene Propylene Rubber (Caoutchouc d'ethylene propylene) 

- EPDM : Ethylene propylene Diene Monomere 

-EVA : copolymeres ethylene-acetate d'alkyl inferieur (notamment acetate de 
vinyl) 

- EBA : copolymeres ethylene - acrylate d'alkyl inferieur (notamment acrylate de 
methyl, ethyl et surtout butyl) 

- EEA : Ethylene Ethyl Acrylate 

- VLDPE : Very Low Density Polyethylene (polyethylene a tres basse densite) 

- polymeres greffes d'acide acrylique ou d*anhydride maleique 

- PVC : chlorure de polyvinyle 

- leurs melanges et co-polymeres. 

Materiau suivant Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte. en plus d'un lubrifiant et d'additifs : 

- 50 parts de polyethylene de densite 0,92 ayant un Melt Flow Index a 190'C, sous 
21.6 N, de1.8g/10min 

- 50 parts de copolymere EVA contenant 1 8 % d*ac6tate de vinyle 
- 130 parts d'hydrate d*alumine 
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4. Materiau suivant Tune quelconque des revendicatiohs 1 a 3. caracterise en ce 
qu'il comporte, en plus d'un lubrifiant et d'additifs : 

- 50 parts de polyethylene de densite 0,92 ayant un Melt Flow index a ISO^'C, sous 
21.6 N. del. 8g/10min 

5 - 50 parts de copolymere EVA contenant 18 % d'acetate de vinyle 
- 130 parts de carbonate de calcium . 

5. Materiau suivant Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'il comporte. en plus d'un lubrifiant et d'additifs : 

- 50 parts de polyethylene de densite 0.92 ayant un Melt Flow Index a 190X, sous 
10 21.6 N, de 1.8g/10min 

- 50 parts de copolymere EVA contenant 18 % d'acetate de vinyle 

- 65 parts de kaolin. 

6. Materiau selon i'une quelconque des revendications 1 a 5, contenant un ou 
des silanes ou aminosilanes. 

15 7. Micromodule de fibres optiques comprenant un feisceau de fibres optiques gain^es 
individuellement et une gaine entourant le faisceau, formee d'une pellicuie mince en 
un materiau extrudabie comportant un polymere olefinique, caracterise en ce qu'il 
est constitue par une composition contenant un polymere olefinique et un taux de 
charges compris entre 25 et 65 % en poids de la composition, ledit materiau a Tetat 

20 non divise ayant une resistance a la traction comprise entre 6 et 20 Mpa et un 
allongement a la rupture compris entre 50 et 300 %. 
8. Micromodule suivant la revendication 7, caracterise en ce que le polymere est 
choisi dans le groupe constitue par : 

- PE : polyethylenes 
25 - PP : polypropylenes 

- EPR : Ethylene Propylene Rubber (Caoutchouxc d'ethylene propylene) 

- EPDM : Ethylene Propylene DIene Monomere 

- EVA : copolymeres ethyldne-acetate d'alkyi inferieur 

- EBA : copolymeres ethylene - acrylate d'alkyl inferieur 
30 ' EEA : Ethylene Ethyl Acrylate 

- VLOPE : Very Low Density polyethylene (polyethylene a tres basse 
densite) 

- polymeres greffes d'acide acrylique ou d'anhydride maleique 
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- PVC : chlorure de polyvinyle 

- leurs melanges et co-polymeres. 

9. Micromodule selon la revendication 7 ou 8, caracterisee en ce que les chages sont 
choisies dans le groupe constitue par ralumine (hydratee ou non), la craie, le kaolin, 
ie talc, la silice, I'hydroxyde de nriagnesie, et leurs melanges. 



